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コンピュータネットワークにおける情報管理論
A　Theory　of　lnformation　Control　in　Computer　Network
渋　井　二三男＊
Fumio　Shibui
《テクノurジーの側面から見て》
　インターネット，パソコン通信，B－ISDN……と，現在，既にネットワーク社会を形成しっっ
あると云っても異論はない程である。
　これらネットワークテクノロジーの情報管理はどうなっているのだろうか？
　そこで，現在，コンピュータメーカ，通信機メーカでも，最もUP　DATEされている標準化さ
れたコンピュータネットワークにおける情報管理について述べる。
1．ハイレベルデータリンク制御手順
　　　（HDLC手順：High　Level　Date　Link　Control　Procedure）
　概　　要
　HDLC手順の検討が必要になったのは，コンピュータ間通信への適用としてベーシック手順の
技術的行き詰まりである。以闇ドに，ベーシック手順の欠点，改善点，HDLC手順の特徴を箇条書
きに示す。
　①ベーシック手順の欠点
　　A．任意の符号形式のデータ伝送が容易でないこと。
　　B．信頼性が低いこと。
　　C．高速回転や伝送時間の長い通信に対して伝送効率が悪くなること。
　　D．適用業務形態により，さまざまな手順が生じ，汎用性に欠けること。
　②ベーシック手順の改善点
　　A．高速伝送にふさわしい伝送効率
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　　B．信頼性の向上
　　C．コードインデペンデンシイ（任意のビット数の任意ビット列の転送が可能なこと）
　　D．コンピュータ制御と親和性があること。
　　E，データリンク制御の完全分離
　③HDLC手順の特徴
　　A．コントw一ルフィールド中にフレームの送信と受信フレームの番号が入っており，その番
　　　号を管理することによりフレームの連続転送が可能であり，高速のデータ転送ができるとと
　　　もに，回線の使用効率を上げることができる。
　　B．フレームチェックシーケンスによって，全伝送ビットに対しエラーの有無のチェックがで
　　　きるので，転送データに対しても高い信頼性がもてる。
　　C。フレーム中のビットパターンは任意でよく，コードインデペンデンシイを保っている。こ
　　　のためコンピュータ内部のコードやファイルの内容をそのまま送受することができる。
　　D．HDLC手順は，データリンク制御というデータの伝送制御のみに限定した手順であり，
　　　他の機能レベルの手順と切り離すことができるので，プWグラムの作成維持，更新が容易
　　　である。
　HDLC手順は任意のビット長の情報をフレームと呼ばれる転送単位に分離しフレーム内の制御
情報により区別されるコマンドおよびレスポンスフレームを用いて符号の制約を受けることなく連
続して情報を転送する手順である。
　コマンドフレーム（以下コマンドという）はフレーム内の宛先情報で指定した接続相手局に対し
て，情報を転送するためにデータリンクの確立，データの転送終了などを指令するものであり，レ
スポンスフレーム（以下レスポンスという）は：コマンドに対する応答であり，実行した動作または
図1コマンドとレスポンス
コマンド
レスポンス 2次局巳塑
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2次局
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不平衡形手順クラス
複合局
コマンド／レスポンス
コマンド／レスポンス
（2）平衡形手順クラス
複合局
！次局：データリンクの制御に関し
　　　て責任をもつ局であり，分
　　　岐や直通にかかわらず1っ
　　　の回線上で交換される情報
　　　の各種制御を行う。1っの
　　　システム構成中，1っに定
　　　められる。
2次局：！次局の制御を受ける局
　　　（レスポンスを出す）。
複合局：1次局と2次局両方の機能
　　　をもつ局（コマンドとレス
　　　ポンスの両方を送り出す）。
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状況を報告するものである。コマンドとレスポンスの関係を図1に示す。図1で（1＞の場合を不平衡
形手順クラス（アンバランス形クラスとも言う）といいi次局に制御される2次局は，1つまたは
複数である。（2）は，データリンクの設定や障害の回復などに関して2っの局が対等の立場で責任を
持つ場合で，これを平衡形手順クラス（バランス形クラス）という。
　1）動作モードと手順クラス
　モードとは，2次局および複合局における動作の形態を決めるものであり，モードによって通信
する手順が異なる。表1にモードの種類を示す。
　不平衡形手順クラスで，動作モードには，1つのシステム内で転送制御の起動をかける局がただ
iっに決められている正規応答モード（NRM：Normal　Response　Mode）と非同期に転送起動を
かけることができる非同期対応モード（ARM：Asynchronous：Response　Mode）があり，平衡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表1モードの種類
モ　一　ド 内　　　容 不平衡形闖㏍Nラス
平　衡　形
闖㏍Nラス
ノーマルレスポ 2次局は1次局からのコマンドによってすべての制御が行
ンスモード
iNRM）
われ，Pビットが“！”のコマンドを受けると，レスポン
Xの送信が許される。また，Fビット“0”のレスポンス ○?
により，最後の送信フレームであることを示す。?
モ アシンクロナス激Xポンス
2次局は1次局からのコマンドがなくても，レスポンスを
ﾔすことができる。 ○
E （ARM）?
アシンクロナス 相手複合局の許可がなくてもコマンドまたはレスポンスを
バランスモード 送出できる。
?
（ABM）
切断モード
iDCM）
データリンクから論理的に切断された2次局もしくは複合
ﾇのモードで，初期モードでも動作モードでもない。 ○ ○
初期モード 1次局から2次局へ，HDLCをコントロールするプログ
（茎M：） ラムをロードしたり，その他のパラメータを交換したりす ○ ○
るためのモードであるが，必ずしも必要ではない。
初期
モード
（IM）
　　　駅??
???
モード
（DCM）
図2　モードの遷移
　　　　　　　　　　　　　動作
　　　　　　　　　　　　モード
ーa」（一一一一一一一一一~（ARM）
　　　　　　　　　　　　　動作→　モード．，（一一ww　nv　ww　m　um　rm　rm　X（NRM＞
　　SARMまたはSNRMコマンドを受けたとき
一一 rIMコマンドを受けたとき
一一一c王SCコマンドを受けたとき
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形手順クラスでは，通信相手の複合局の許可がなくてもコマンドまたはレスポンスの送出ができる
非同期平衡モード（ABM：Asynchrous　Balanced　Mode）がある。
2）モードの遷移
2次局のモードは1次局からのコマンドにより遷移させることができる。図2にこの関係を示す。
　　　　　　　　　　　　　　　　表2コマンドとレスポンスの種類
種　　類 コマンド レスポンス フルネーム 機　　　能
情報転送形式 ? 1 In£ormaもion 情報の転送を行う
RR 貧R Receive　Ready情報フレームの受信可
RN汽 RNR 汽eceive　NoもReady情報フレームの受信不可監視形式 R£J REJ Relecも 指定した情報フレーム以降の再送要求
S汽泡J SREJSelective　Relect指定した情報フレームの再送要求
SNRM： Set　NOrmalqespo巖se　Mode2次局をNRMに設定する
SA貧M SeもAsynchronousqesponse　Mode2次局をARMに設定する
SABM SeもAsynchronousaala賞ced　M：ode相手複合局をABMに設定する
SNRME Set　NR，M　Extended2次局を拡張NRMに設定する
SARM：E Set　ARM銭xtended2次局を拡張ARMに設定する
SABM：E Set　ABM　Ex℃e葺ded相手複合局を拡張ABMに設定する
D王SC Disconnect論理的に切断する
SIM Seも1niもializaもiORlOde 初期設定動作を指令する
非番晶晶形式 UP Unnumberedoo11 レスポンスを2次局に要求する
UI u王 Unnumbered撃獅?ｏｒｍａｔｉｏ? 状態変数S，Rに関係なく情報を転送する
：FRMR FRM貧Frame　Relecも正当性のないフレーム受信等を通知する
CMDRCommaRd　R，elect 〃
Xの XID ExchaRgehdenもificaもiOR相手局の王：Dを送るよう要求する
UA Un捻umbered`ck鷺owledge非番号コマンドに対する受信応答
1）M DisconnecもMode2次局が切断モードであることを通知する
RD RequesもDisconnecも2次局が切断モードになることを要求する
RSET Reset 受信状態変数をリセットする
RIM： Req疑est　S細 SIMコマンドの送信を要求する
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　3）　コマンドとレスポンスの種類
　：コマンドとレスポンスの種類は，コントロールフィールドのフォーマットによって区別するが，
フォーマットには，情報転送（D形式，監視（S）形式，非番号制（U）形式の3種類がある。表
2にコマンドとレスポンスの種類を示す。
2．フレームの構成
　H：DLC手順におけるフレームは，フラグシーケンス，アドレスフィールド，制御フィールド，
情報フィールド，フレームチェックシーケンスから構成されており，図3にその構成を示す。
　（1）　フラグシーケンス（F）
　ユっのフレームのはじめと終わりを示すとともに，フレームの同期をとるためにも使用する。
Oll11110の固定パターンであり，すべてのフレームはこのフラグシーケンスで始まり，フラグ
シーケンスで終わらなければならない。したがって，フラグシーケンスと同じビットパターンがフ
レーム途中で出てくると受信側はこれを終結フラグと見てしまうので，このビットパターンがフ
レームの途中で入らないよう送信側で，！が5個現れると6ビット目に“0”を入れるようになっ
ている。
　（2）　アドレスフィールド（A）
　8ビットでコマンドを受信すべき端末装置あるいはレスポンスを受け取るべき端末装置などのア
ドレスを示す。
　（3）　諾腫鋤フィーーノレド（C）
　制御フィールドのフォーマットには，図4に示すように，情報転送フォーマット，監視フォー・
マット，非番号制フォーマットの3種類がある。また，コマンドまたはレスポンスの種類，連続転
　　　　　　　　　　　　　　　　　図3　フレームの構成
フラグ
OllllllO
　アドレス
bi，b2，b3，”vbs
?????〜、?? ?????
情報 フレームチェックb16，bls，bi4一一bl
フラグ
OllllllO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　F　　　・　　A　　　・　　Cl　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　t
ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
iフラグ　　　iアドレス　　i制御
1　シーケンスi　フィールド1　フィールド
　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　i（開始フラグ）i　　　　　　｝
l　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　l
l　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　l
N，ビ。トノ～8ビ。トノ程8ビ。トノ＼＿臆ノt．16ビ。トー／Nsビ。トノi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　・　　　　FCS　　　　　l　　　：F　　　　I　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　l　 　　　　　　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　情報フィールドiフレームチェック　1フラグ　　　i
　　　　　　i　　　　シーケンス1　シーケンス1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝ 　　　 i（終結フラグ）i
　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　l
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図4制御フィールドのフォーマット
制御フィールドのビット
制御フィールドの形成 b1 b2 b3　　b4b5 b6　　b7　　b8
情報転送フォーマット 0 N（S） P／F N（R）
監視フォーマット 1 0 S P／F N（R）
非番号制フォーマット 1 0 M P／F M
N（S）：送信側送信シーケンス番号（ビット2　・LSB）
N（R）1送信側受信シーケンス番号（ビット6灘LSB）
S：監視機能ビット
M：修飾機能ビット
P：ポールビット：1次局から2次局へのコマンドフレーム送出時に使用。
　　2次局からのレスポンスフレームを要求するためのもの。P＝1のコマンドを送出した後，
　　F’　：1のレスポンスを受け取るまで次のP＝1のコマンドを送出してはいけない。F：1の
　　レスポンスタイムアウトのときはP＝1のコマンドを再送できる。
F：ファイナルビット＝2次局から1次局へのレスポンスフレーム返送時に使用。P　＝：1のコマ
　　ンドフレームに対する応答に使用する。
送用のシーケンス番号などを持っている。
（4）　情報ブイールド（D
　情報フィールドは，制御情報や実際のメッセージ情報など転送データを入れる場合である。情報
フィールドの長さは任意ではあるが，オクテット単位となる。1ビットが5個連続したときは次に
“0ビッド’を挿入して送信し，受信の際にはその“0ビット”を削除してフラグシーケンスと区別
する。
（5）　フレームチェックシーケンス（FCS）
　アドレスフィールド，制御フィールド，情報フィールドの内容が正しく転送されたかどうかを
チェックするシーケンスで，16ビットで構成される。
　フラグシーケンス，アドレスフィールド，制御フィールドおよび情報フィールドは，LSB（低
位ビット）から送出するのに対し，フレームチェックシーケンスは逆にMSB（高位ビット）から
順に回線に対し送出する。
　フレームチェックシーケンスにおける誤りチェックはサイクリックチェック（循環冗長検査）方
式（CRC：Cyclic　Redundancy　Check）を採用しており，チェック用多項式はX16＋Xi2＋X5＋1
などを採用している。
3．コマンドとレスポンスのビット構成
表2にコマンドとレスポンスの種類を示しているように，コマンドとレスポンスのフォーマット
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は大きく分けて，（1）情報転送形式，（2）監視形式，（3）非番号制形式の3つに分類される。
　（壌）情報転送形式フォーマット
　図5に情報転送形式のフォーマットを示す。情報フレームの制御フィールドには送信シーケンス
番号および受信シーケンス番号があるが，ともに3ビット構成で“0”から始まり“7”で終わる
が，“7”の次はまた“0”に戻る。
　　　　　　　　　　　　　　　　　図5　情報転送形式フォーマット
?
2　　3　　4 5 6　　7　　8
0 N（S） P／F N（R）
　　　　　　　　　　　　　N（S）：送信側送信シーケンス番号
　　　　　　　　　　　　　N（R）：送信側受信シーケンス番号
　　　　　　　　　　　　　P／F：ポールビット／ファイナルビット
　（2）　監視形式フォーマット
　図6に監視形式のフォーマットを示す。監視フレームはデータリンクの監視制御を行うためのフ
レームであり，情報フレームの受信確認，情報フレームの再送要求，情報フレームの…時送信停止
要求などを行うために使われる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　図6監視形式フォーマット
1 2 3 4 5 6　　　7　　　8
…肉弾 1 0 S P／F N（H）
RR 1 0 0 0 P／F N（貧）
RNR 1 0 1 0 P／F N（R）
REJ ? 0 0 1 P／F N（R）
S：監視機能ビット
図7非番号制形式フォーマット
コマンド レスポンス 1 2 3 4 5 6 7 8
一　般　形 1 1 M P／F M
SARMDM ? ? ? 1 P／F 0 0 0
SABM ……闇而m 1 1 1 1 P 1・ 0 0
D王SC 　
? ? 0 0 P 0 1 0
｝ UA ? 1 0 0 F ? 1 0
一｝
CMDR
eRM：A
? ? 1 0 F 0 0 1
M：修飾ビット
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（3）非番号制形式フn」・一マット
図7に非番号制形式のフォーマットを示す。非番号制フレームは付加的なデータリンク制御を行
うためのフレームであり，シーケンス番号は持たない。
本稿は渋井二三男監修，電気通信技術者r端末設備のための技術」を加筆修正したものである。
